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21. März 2016Zusammenfassung
Vor dem Hintergrund, dass kupferhaltige Pflanzenschutz-
mittel noch bis 31. Januar 2018 als Bakterizid und Fungizid
in der Landwirtschaft Europas angewendet werden dürfen,
ist die Suche nach Minimierungs- und alternativen Pflan-
zenschutzstrategien ein wichtiges Forschungsziel. Seit 2001
fördert die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernäh-
rung (BLE) im Rahmen des Bundesprogrammes Ökologi-
scher Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirt-
schaft (BÖLN) Forschungseinrichtungen in Deutschland bei
der Suche nach praxisnahen Lösungen in diesem Bereich.
Insgesamt wurden für die Kupferersatz- und Minimierungs-
strategie Fördergelder in Höhe von 10,2 Millionen Euro zur
Verfügung gestellt. Der Überblick zum Stand der For-
schungsarbeiten zeigt die Fortschritte der letzten Jahre bei
der kontinuierlichen Senkung der Kupferaufwandmenge.
Weiterhin wird deutlich, dass ein vollständiger Verzicht auf
Kupfer als Pflanzenschutzmittel im Ökolandbau noch nicht
möglich ist, da der Anbau vieler Kulturen unwirtschaftlich
und Rückumstellungen auf konventionelle Wirtschafts-
weise die Folge wären. Die Forschungsarbeiten zur Kupfer-
reduzierung und zu Kupferersatz müssen deshalb kontinu-
ierlich und intensiv fortgeführt werden.
Stichwörter: Kupfer, Minimierung, Ersatz, Strategien,
Forschung
Abstract
As the permission for using copper pesticides against
bacteria and fungi in European agriculture expires on
31 January 2018, the search for minimization and alter-
native pest management strategies is an important goal
of research. Since 2001, the Federal Agency for Agricul-
ture and Food (BLE) promotes research institutions in
Germany through the Federal Research Program
(Bundesprogramm Ökologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft, BÖLN) to find
practical solutions in this area. The copper research
and minimization strategy was funded with 10.2 mil-
lion Euros in total. The overview of the status quo of the
research in this field points out the progress made in
the continuous reduction of the copper application rate
in recent years. Furthermore, it shows that a complete
renunciation of copper as a pesticide is not practicable
in organic farming yet, because that would make the
production of several crops unprofitable and would
lead to reconversion to conventional production. The
research on the reduction and substitution of copper
must therefore be pursued continuously and inten-
sively.
Key words: Copper, minimising, replacement, strategies,
research
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Ü
bersichtsarbeitZielstellung und methodische Vorgehensweise
Seit 2001 fördert das Bundesprogramm Ökologischer
Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirt-
schaft (BÖLN) aufwendige Forschungsprojekte, welche
unter anderem zur Reduktion der Kupferaufwandmen-
gen im Pflanzenschutz beitragen sollen. In der vorliegen-
den Arbeit werden diese Projekte gelistet und deren
Ergebnisse und Mittelbedarf zusammenfassend darge-
stellt.
Im Vorfeld der Literaturrecherche erfolgte eine Sich-
tung der einzelnen Projekte, welche vom BÖLN gefördert
wurden. Auf der Internetseite des Bundesprogrammes
wurden die entsprechenden Projekte gefiltert. In der
Projektliste „Forschungs- und Entwicklungsvorhaben“ im
Themenkomplex „Pflanze“ konnten unter dem Stichwort
„Kupfer“ insgesamt 67 Projekte zur Kupferreduktion ermit-
telt werden. Sie wurden nach Kulturen in folgende Kate-
gorien aufgeteilt: Obst, Wein, Hopfen, Kartoffel, Gemüse
und andere.
Es folgte eine intensive Literaturrecherche der Abschluss-
berichte und darauf aufbauend eine tabellarische Auflis-
tung der Projekte nach Förderkennzeichen, Titel, ausfüh-
render Stelle (Projektnehmer) und Laufzeit. Ebenso wird
das Ziel des Projektes umrissen.
Weiterhin sind die Varianten (z.B. alternative Präpa-
rate) und deren Wirkungsgrade genauer dargestellt.
Neben der prozentualen Angabe der Wirkungsgrade
(soweit vorhanden) werden diese auch in drei Katego-
rien eingeteilt: signifikante Wirkung, bedingte Wirkung
(z.B. Wir-kung unter Glas, aber nicht im Freiland) und
keine Wirkung. Ebenso sind der Auflistung die Mittel des
Bundesministeriums für Ernährung und Landwirtschaft
(BMEL-Mittel) für das jeweilige Projekt zu entnehmen.
Die aufgelisteten Bundesmittel wurden von der
Geschäftsstelle Bundesprogramm Ökologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BLE,
Referat 312) zur Auswertung zur Verfügung gestellt.
Somit war auch ein Abgleich der recherchierten Projekte
möglich.
Im Anschluss erfolgte eine Einteilung der Projekte
(nach Kultur) in abgeschlossene und noch laufende Pro-
jekte und es wurden die Kosten für die jeweilige Kultur
ermittelt. 
Weiterhin fand eine Auswertung der Wirkungsgrade
alternativer Präparate und unterschiedlicher Kupfer-
formulierungen/-verbindungen in reduzierter Aufwand-
menge im Freiland statt.
Ergebnisse
Projektförderung durch das Bundesprogramm Ökologi-
scher Landbau und andere Formen nachhaltiger Land-
wirtschaft (BÖLN)
Seit der Gründung des BÖLN im Jahr 2001 wurden bis
2015 insgesamt 67 Projekte zum Kupferersatz und der
Kupferminimierung gefördert. Es flossen aus dem BÖLN
insgesamt Fördergelder in Höhe von 10,2 Millionen Euro
(Tab. 1).
In Abhängigkeit von der Kulturart gab es zum Teil große
Unterschiede in der Anzahl der Projekte. In den Kulturen,
welche stark von dem Einsatz von Kupfer abhängig sind,
wie der Obst- und Weinbau, wurden die meisten Projekte
durchgeführt. Hier besteht auch der größte Bedarf an
Kupferalternativen und Minimierungsstrategien. Obwohl
der Hopfenanbau vergleichsweise regelmäßig hohe Kup-
fermengen im Pflanzenschutz anwendet und darauf
angewiesen ist, wurden in dieser Kultur bislang nur zwei
Projekte durchgeführt. Unter Kategorie „Anderes“ fallen
Projekte, welche nicht eindeutig einer Kultur zuzuordnen
waren bzw. indirekt zur Kupferminimierung beitragen.
Der Aufwand an Bundesmitteln in den jeweiligen Kul-
turen liegt proportional zur Anzahl der durchgeführten
Projekte. Wie der Tab. 1 zu entnehmen ist, wurden die
Kulturen Obst und Wein am stärksten gefördert, da hier
die Bedeutung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel für
die Regulierung ertragsrelevanter Schadorganismen am
größten ist.
Anzahl alternativ getesteter Präparate und deren 
Wirkung im Freiland
Mindestens 278 alternative Kupfer-Präparate, auch in
ihrer Kombination, sind im Freiland getestet worden
Tab. 1. Projektförderung zu Minimierung und Ersatz kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in Deutschland durch das Bundes-
programm Ökologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BÖLN) in Abhängigkeit von der Kulturart
Projektstatus Weinbau Obstbau Gemüse Hopfen Kartoffel Anderes Gesamt
Abgeschlossen 11 12 10 2 8 6 48
Laufend 3 14 – – – 1 18
Gesamt 14 26 10 2 8 7 67
Fördermittel 
in €
2.394.404 2.937.068 1.923.224 254.920 1.592.673 1.122.491 10.224.783Journal für Kulturpflanzen 68. 2016
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bersichtsarbeit(Abb. 1), davon in den Kulturen Wein und Obst mindes-
tens 56 bzw. 182 Produkte. Da in anderen Kulturen weni-
ger Projekte und mehr Sorten- oder Anbauversuche
durchgeführt wurden, sind hier weniger alternative Prä-
parate untersucht worden.
In den Versuchen konnten mindestens 90 der geteste-
ten Präparate eine signifikante Wirkung zu den Vergleichs-
varianten aufweisen. Teilweise hat es sich jedoch nur um
einjährige Versuche gehandelt, die einer weiteren Prü-
fung bedürfen. Deswegen ist ein wichtiger nächster Schritt
der Einbau in eine Gesamtstrategie. Hier können auch
weniger wirksame Präparate unter bestimmten Bedin-
gungen (z.B. Witterung, Einsatzzeitpunkt) ein sinnvoller
Baustein zur Kupferminimierung sein.
Vor der Durchführung von Freilandversuchen wurden
die Kupferalternativen größtenteils zunächst im Labor
und/oder im Gewächshaus getestet (insbesondere Obst-
bau). Erst wenn sie hier eine gute Wirkung zeigten, wur-
den noch Versuche im Freiland durchgeführt. Oftmals
wurden aber auch Substanzen auf Basis von Praxisbeob-
achtungen oder Literaturverweisen angewendet.
Einige der Präparate zeigten also nur bedingt Effekte –
das heißt, sehr gute Wirkung im Labor, gute Wirkung
im Gewächshaus, jedoch keine im Freiland. Als Ursache
wird hierfür oftmals eine fehlende Regenfestigkeit oder
UV-Beständigkeit vermutet. Dies war bei 21 Präparaten
der Fall.
Mindestens 106 der erprobten Präparate zeigten keine
Wirkung im Freiland. Davon waren mindestens 61 der
Alternativen im Obstbau getestet worden.
Bei 85 Präparaten konnten keine Ergebnisse gewonnen
werden, da z.B. ein Test gegen Pilzkrankheiten ange-
strebt war, diese aber in den Versuchsjahren nicht auftra-
ten. Einige Versuche sind zudem noch nicht abgeschlos-
sen, so dass noch keine Aussage über die Wirksamkeit
getroffen werden kann.
Geprüfte Kupferpräparate in reduzierter Aufwandmenge
Neben den Versuchen zu alternativen Präparaten wurden
innerhalb der BÖLN-Projekte auch Kupfer in reduzierter
Aufwandmenge, verschiedene Kupferverbindungen und
unterschiedliche Kupferformulierungen getestet.
Es wurden insgesamt 139 Kupferverbindungen sowohl
in reduzierten Aufwandmengen, neuen Formulierungen
oder in Kombinationen unter Freilandbedingungen getes-
tet (Abb. 2). Die meisten Kupferverbindungen wurden in
der Kultur Kartoffel geprüft (60), da in diesen Projekten
oftmals Versuche zur Reduzierung der Aufwandmenge
durch verbesserte Spritztechnik als auch Prognosemo-
delle weiterentwickelt wurden. In den Kulturen Wein
und Obst wurden 21 bzw. 38 Präparate erprobt.
Wie der Abb. 2 zu entnehmen ist, konnten 105 Kupfer-
anwendungen auch in reduzierter Aufwandmenge eine
signifikante Wirkung im Freiland erzielen, darunter alle
im Hopfen, Wein und im Gemüsebau getesteten Präpa-
rate.
Lediglich zwei Präparate im Obstbau konnten keine
Wirkung erzielen. Aber auch Probleme bei der Herstel-
lung einer homogenen Spritzbrühe oder das Verkleben
der Spritzdüsen führten zum Versagen der Spritzmittel.
Weitere Projektförderung
Neben der Suche nach alternativen Kupferpräparaten, ist
die Weiterentwicklung anderer Pflanzenschutzbausteine,
wie z.B. die Entwicklung unempfindlicher Sorten, ver-
besserter Spritztechnik oder Prognosemodelle, sehr wich-
Abb. 1. Anzahl der im Rahmen des BÖLN im Freiland geprüften
alternativen Kupferersatzpräparate und deren Wirkung in verschiede-
nen Kulturen; ++ signifikante Wirkung, + Wirkung im Labor/Gewächs-
haus aber nicht im Freiland, 0 keine Wirkung.
Abb. 2. Anzahl der im Rahmen des BÖLN im Freiland geprüften Kup-
ferpräparate und deren Wirkung in verschiedenen Kulturen; ++ signi-
fikante Wirkung, + Wirkung im Labor/Gewächshaus aber nicht im
Freiland, 0 keine Wirkung.Journal für Kulturpflanzen 68. 2016
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bersichtsarbeittig. Erst durch die Anwendung ganzheitlicher und praxis-
tauglicher Pflanzenschutzstrategien ist eine erfolgreiche
Kupferminimierung in Zukunft möglich. Im Folgenden
werden die Projekte entsprechend der Kulturarten kurz
vorgestellt:
Kartoffelbau. In der Kultur Kartoffel wurden vor allem
zwei Projekte gefördert, welche sich mit der Entwicklung
und der Umsetzung des Prognosemodells ÖKO-SIMPHYT
beschäftigten. Dieses Modell trägt direkt zur Kupfermini-
mierung bei, da es den Landwirten unter anderem
genaue Spritztermine empfehlen kann. Außerdem wur-
den zwei Projekte unterstützt, welche sich mit vorbeu-
genden Maßnahmen zur Kontrolle der Kraut- und Knol-
lenfäule (Phytophthora infestans) beschäftigten, so dass
weniger Kupfer ausgebracht werden muss. Weiterhin
wurden zwei Projekte zur Erforschung neuer resistenter
Sorten gefördert sowie ein Projekt zur verbesserten
Spritztechnik (Unterblattspritzung), mit der die Kupfer-
aufwandmenge reduziert werden kann.
Weinbau. Der Schwerpunkt im Weinanbau lag im
Gegensatz zur Kultur Kartoffel vor allem in der Züchtung
resistenter Sorten (insgesamt fünf Projekte). Unter ande-
rem wurde die Resistenz alter Rebsorten getestet oder
die Kombination verschiedener PIWI-Sorten (pilzwider-
standsfähig) erprobt. Drei Projekte fanden zudem zur
weiteren Erforschung der Biologie der Rebenperonos-
pora (Plasmopara viticola) statt.
Obstbau. Im Obstbau wurden fünf Projekte zum Fall-
laub-Abbau durchgeführt. Dies spielt eine wichtige Rolle,
da der Apfelschorferreger (Venturia inaequalis) auf dem
Falllaub überwintert und von dort im Frühjahr eine
Neuinfektion der Bäume stattfindet. Ebenso wie im
Weinbau wurden auch hier Projekte zur Erforschung
der Biologie verschiedener Schaderreger (v.a. Apfel-
schorf) finanziert (zwei Projekte). Alle Ergebnisse die-
ser Versuche können dann in Prognosemodelle bzw.
eine Software zur Erfassung der Intensität und der
Abschätzung des Risikos bei der Anwendung kupfer-
haltiger Pflanzenschutzmittel durch den Landwirt (vier
Projekte) einfließen. Zudem wurden ein Sortenversuch
und zwei Versuche zu verbesserter Spritztechnik durch-
geführt.
Gemüsebau. Im Gemüsebau fanden in allen sechs Pro-
jekten Versuche zu Sortenwahl und Anbauverfahren
statt. Die Projekte wurden in den Kulturen Gurke, Zwie-
bel, Tomate, Salat und Möhre durchgeführt.
Andere Projekte. Einige der Projekte ließen sich nicht
direkt den einzelnen Kulturen zuordnen, sondern können
indirekt zur Kupferminimierung beitragen. Dazu gehö-
ren Untersuchungen zur Regenwurmzönose in Wein-
bergsböden (2), das Forum Pflanzenschutz (2), die Her-
stellung alternativer Fungizide aus Traubentrester und
Süßholz sowie die Plattform Pflanzenschutzstrategien
(1).
Fazit
Die Forschungsförderung zur Kupferreduzierung im
Pflanzenschutz durch die Bundesanstalt für Landwirt-
schaft und Ernährung (BLE) im Rahmen des Bundespro-
grammes Ökologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft (BÖLN) hat sich auf folgen-
de Forschungsfelder konzentriert:
• Weiterentwicklung der Prognosemodelle
• Erprobung resistenter Sorten
• verbesserte Spritztechnik
• verbesserte Anbauverfahren
• Einführung neuer Kupferpräparate mit geringen Wirk-
stoffmengen
• Entwicklung und Einführung alternativer kupferfreier
Präparate
• Einführung und Optimierung von Gesamtpflanzen-
schutzstrategien
• Verbesserung der Folgenabschätzung beim Einsatz
von Kupfer
Die Status Quo-Analyse hat deutlich gezeigt, dass die
Forschungsarbeiten zu Kupferreduzierung und Kupfer-
ersatz auf einer engen Zusammenarbeit von Wissen-
schaft, Praxis, Beratung und Industrie basiert haben
und weiterhin fortgeführt und weiterentwickelt werden
müssen. Ein vollständiger Verzicht auf Kupfer als Pflan-
zenschutzmittel ist auch weiterhin im Ökologischen
Landbau nicht möglich. Neu auftretende Krankheiten
wie z.B. die Schwarzfäule der Rebe (Guignardia bidwel-
lii) können hohe Ertragsverluste bis hin zum Totalaus-
fall verursachen. Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel
sind hier in Kombination mit Schwefelpräparaten bis-
her die einzige wirksame Regulierungsstrategie. Es
soll darauf hingewiesen werden, dass die Forschungs-
förderung in Deutschland durch andere Maßnahmen
flankiert wird, die zur erfolgreichen Kupferminimie-
rung beitragen. Dazu gehört das im Jahr 2010 entwi-
ckelte Strategiepapier zur Minimierung des Kupferein-
satzes im Pflanzenschutz, das durch die Ökoverbände
unter der Mitarbeit der konventionellen Anbauver-
bände erarbeitet wurde (http://kupfer.jki.bund.de/).
Auch die jährlich vom Bund Ökologische Lebensmittel-
wirtschaft (BÖLW e.V.) gemeinsam mit dem Julius
Kühn-Institut – Bundesforschungsinstitut für Kultur-
pflanzen (JKI) organisierten Fachgespräche zum The-
ma „Kupfer als Pflanzenschutzmittel“ sind wichtige
Beiträge, um kontinuierlich die Fortschritte und not-
wendigen Maßnahmen zur Kupferreduktion zu doku-
mentieren.
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